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SUBSTRAT FRAGILISE ET PROCEDE DE FABRICATION D UN TEL SUBSTRAT. 

L'invention concerne un substrat (1) fragilise par la 
presence d'une zone de microcavites, la zone de microca- 
vites (4") delimitant une couche mince (5) avec une face (2) 
du substrat (i ). les microcavites (4') etant vides totalement 
ou partiellement d'especes gazeuses. 

L'invention concerne egalement un proc^de de realisa- 
tion d un tel substrat 
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SUBSTRAT FRAGXIfXSE ET FROCEDE DE FABRXCATXON D*UN TEL 

SUBSTRAT 



5 Domalne technique 

La presente invention concerne un substrat 
fragilise par la presence d'une zone de microcavites . 
Eile coi;ct:iii^ <aU5si un procede de fabrication d'un 
10 substrat fraqilise. Elle concerne egalement un procede 
c'cbtention d * une couchc mince. Elle concerne encore un 
procede d' obtentior. d ' une structure de type 
ceniconductcur r:ur iF.olar.t. 

L • :r.vent i or, c'eipplique en particulier a la 
lb rr.icroolectron iq J'* -hu : xaine des semiconducteurs . 



Et:at: de la technioue anterieure 



L ' i r • .lurt I : r. d ' especes gazeuses dans un 

20 iTiatfcrriau s-l.Jit- ' avantageusement realisee par 

implantation i r.. :j- ;-:r,;i, le document FR-A-2 681 472 
f corresponrlari" aj americain N° 5 374 564) decrit 

un proced-r f -li r : 1 1 : ce films minces de materiau 

c cr.i ccnductrjui . '^^ -ur.ent divulgue que 1 ' implantation 

25 d'un gaz I'dr^- i J ' nydrogene dans un substrat en 
rr.ateriau scnii c : n .^-^r est susceptible d'induire, dans 
certaines cor.d; r i 'r.r . la formation de microcavites ou 
ce microbal 1*: ^r.- r ^::- designees par le terme 

-piateiets" uari. . » -romrir logie anglo-saxonne) a une 

30 profondeur viii. :n- . *- la profondeur moyenne de 
penetration der i : r;.: implantes. Si ce substrat est mis 
en contact ir.t:r-.<^. i'=ir sa face implantee avec un 
raidisseur et qu ■ ur. traicemen^t thermique est applique a 
unp temperatur -^ f f i sante , il se produit une 

35 interaction entre les microcavites ou les microbulles 
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conduisant a une separation du substrat semiconducceur 
en deux parties : un film mince semiconducteur adherant 
au raidisseur d'une part, le reste du substrat 
semiconducteur d' autre part. La separation a lieu au 
5 nivedu de la zone ou les microcavites ou microbulles 
sont presentes. Le traitement thermique est tel que 
1 ' interaction entre les microbulles ou microcavites 
creees par implantation est apte ^ a induire une 
separation entre le film mince et le reste du substrat. 

10 On peut done obtenir le transfert d*un film mince 
depuic un substrat initial jusqu'a un raidisseur 
servant de support a ce film mince. 

Co procede peut egalement s'appliquer a la 
f abr icctt i:n tJ'un film mince de materiau solide autre 

15 qu'ur. rr. ^ «^ ^-r i -^i: . remiconduc teur , un materiau conducteur 
ou diel t-c" riqu<? . cristallin ou non. 

La technique divulguee par le document FR- 
A-2 681 -JTi KTi^i. coimu€i sous le nom de Smartcut®. Elle a 
conn-:- . • lieu h certains perf ectionnements ou 

20 devol ^.ppen;-iT.t 1- - Ainsi, le document FR-A-2 748 851 
divulcue rr:jc-de" qui permet, , apres une etape 

d • in:.: Icir.t at 1 n i. unique dans une gamme de doses 
appr : pr ; r-t .-iVcint 1' etape de separation, de realiser 
un t • t t^rr.nrnt thermique de la partie de la plaquette 

25 correspon idnt a la tuture couche mince, en particulier 
entre 4GC-'C ct 9CC-C pour le silicium, sans degrader 
I'etat de surrace de la face plane de la plaquette et 
sans s^^p^rar i r.r. d^=- la couche mince. Ce traitement 
thermique peut faire partie des operations 

30 d ' elaboration de composants electroniques ou etre 
impose pour d'autres raisons . 

Le document FR-A-2 767 416 divulgue qu'il 
est possible de baisser la ^temperature de recuit si 
I'on tient conpte du budget thermique fourni au 

3 5 substrat au cours des differentes etapes du procede 
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(etape d • implantation ionique, etape eventuelle 
d' adhesion du substrat sur le raidisseur, traitements 
intermediaires eventuels, etape de recuit apte a 
permettre la separation) . Par budget thermique, on 
entend que, pour une ^tape ou un apport thermique est 
apporte (par exemple lors de 1 • etape de recuit), il ne 
faut pas raisonner uniquement sur la temperature mais 
sur le couple temps-temperature fourni au substrat. De 
fagon generale, le choix du budget thermique a utiliser 
pour obtenir la fracture depend de 1' ensemble des 
budgets thermiques appliques au materiau de base ou a 
la structure a partir de 1 ' etape d ' implantation. Tous 
ces budgets thermiques constituent un bilan thermique 
qui permet d'atteindre le clivage de la structure. Ce 
bilan thermique est generalement forme par au mo ins 
deux budgets thermiques : celui de 1 ' implantation et 
celui du recuit, 

L' amelioration proposee par le document FR- 
A-2 773 261 est rendue possible grace a la creation 
dans le materiau du substrat initial d'une inclusion ou 
d'un ensemble d' inclusions permettant de confiner les 
especes gazeuses introduites lors dc 1' etape 
d' implantation ionique. Une inclusion est un volume de 
materiau dont les proprietes sont differentes de celles 
du materiau du substrat a partir duquel on veut 
transferer un film mince ou des films minces. Les 
inclusions peuvent se presenter sous la forme d'une 
couche s'etendant sensiblement parallelement a la 
surface au travers de laquelle on realise 
1 ' implantation. Les formes que peuvent prendre ces 
volumes sont diverses et leurs dimensions peuvent aller 
de quelques dixiemes de nanometres a plusieurs 
centaines de micrometres. Le^ r61e des inclusions est 
d'etre des pieges pour les especes gazeuses implantees . 
Le rayon d' action de ces pieges depend de la nature des 
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inclusions r6alisees. Le proced4 comprend une etape 
preliminaire consistant a former des inclusions dans le 
materiau du substrat initial. Une etape posterieure 
consiste a implanter des especes gazeuses, de gaz rare 
5 ou non, dans ce materiau. La presence des inclusions 
formees a 1' etape precedente entraine un confinement 
des especes gazeuses implantees . L'efficacite des 
inclusions . est liee a leur pouvoir de . confinement des 
especes gazeuses. 

10 Certains procedes divulgues par les 

documents cites ci-dessus permettent la realisation, en 
partie ou en totalite, de composants par exemple 
electroniques avant la separation au niveau de la zone 
implantee et le report sur un support . C ' est le cas 

15 notamment du document FR-A-2 748 851. 

II est connu par ailleurs de mettre en 
oeuvre une implantation de protons, avec des doses de 
1 ' ordre de 3 . 10^^H*/cm^, pour creer une couche enterree 
isolante apres un traitement thermique du type RTA 

20 (pour. "Rapid Thermal Annealing") ou un recuit 
conventionnel a haute temperature. On peut se reporter 
a ce sujet aux brevets des Etats-Unis 5 633 174 et 

5 198 371. 

Pour certaines applications, il apparait 
25 essentiel de pouvoir realiser des substrats comprenant 
une zone fragilisee. De tels substrats peuvent etre 
appeles "substrats demontables " , Ainsi, le document FR- 
A-2 74 8 851 propose un precede permettant de creer une 
zone fragile enterree h partir d'une implantation 
3 0 d' especes gazeuses, comme par exemple 1 ' hydrogene et/ou 
les gaz rares, introduites seules ou en combinaison. La 
structure ainsi obtenue . (presentant une couche 
superf icielle, une zone enterree et un substrat) est 
compatible avec la realisation partielle ou totale de 
3 5 composants microelectroniques , optoelectroniques ou 
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relevant du domaine des micro-technologies. Ce procede 
permet d'eviter la formation de deques en surface lors 
des traitements thermiques mis en oeuvre pour la 
realisation de composants electroniques . Un des moyens 
5 d'y parvenir est de contrdler la dose d'especes 
gazeuses implantees. La zone fragilisee est une zone 
pref erentielle de separation. Si des contraintes sont 
judicieusement exercees sur cette zone, la separation 
peut avoir lieu. 

10 Un tel substrat demontable apres la 

realisation de composants electroniques peut presenter 
de nombreux avantages dans le domaine de la fabrication 
de materiaux, dans le domaine ou des couches minces de 
materiaux contenant partiellement ou en totalite des 

15 composants electroniques sont necessaires, Ces couches 
minces, constituant a leur tour des substrats, peuvent 
§tre autoportees cu reportees sur des supports qui 
peuvent Stre souples, tels que par exemple les 
plastiques, ou rigides, tels le verre, le silicium ou 

20 les materiaux ceramiques. De tels substrats sous forme 
de couche mince peuvent etre utilises pour realiser des 
composants photovoltaiques , des composants 

electroniques ou meme des imageurs . 

II apparait de plus en plus desirable de 

25 disposer de substrats demontables, c ' est-a-dire 
presentant une couche mince separee d ' un substrat 
initial par une zone fragilisee, compatibles avec la 
mise en oeuvre d'etapes technologiques destinees a 
fabriquer des composants dans la couche mince et 

3 0 pouvant impliquer des temperatures elevees sans alterer 
1 • etat de la couche mince, Ces etapes impliquant des 
temperatures elevees peuvent etre des etapes de 
realisation, totale ou ppirtielle, de composants 
electroniques si la couche mince est une couche de 

3 5 materiau semiconducteur . 
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Expose de 1 ' invention 

La presente invention permet de disposer de 
substrata d^montables repondant notamment a ce souhait. 

L* invention a pour objet un procede de 
realisation d ' un substrat fragilise comprenant : 

- une etape d ' introduction d'au moins .une 
espece gazeuse dans une zone du substrat afin de former 
des microcavi tes dans cette zone, ladite zone ainsi 
fragilisee delimitant une couche mince avec une face du 
substrat , 

- une etape d • elimination de tout ou partie 
de 1' espece gazeuse de la zone fragilisee. 

Selon 1' invention, on elimine tout ou 
partie de 1 ' espece gazeuse de fagon ci eviter un effet 
de pression, dans les microcavites ou microf issures / 
qui pourrait induire une deformation de la surface (par 
exemple sous forme de "blisters") ou une separation au 
cours des traitements thermiques auxquels ce substrat 
fragilise pourrait etre soumis. L'objectif d'un tel 
precede est d'obtenir un substrat fragilise en 
profondeur qui soit a la fois compatible avec des 
precedes de realisation de - composants a haute 
temperature et apte a permettre la separation de la 
couche mince d'avec le reste du substrat. 

Avantageusement , 1 ' introduction d * au moins 
une espece gazeuse est realisee par implantation 
ionique . Cette implantation peut bien entendu Stre 
assistee par une diffusion d'especes, telle que la 
diffusion activee thermiquement ou la diffusion plasma. 

De preference, 1* etape d * elimination de 
1 * espece gazeuse comprend un ^ traitement thermique mene 
de fagon a permettre a tout ou partie de 1' espece 
gazeuse introduite de quitter les microcavites par 
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diffusion. Elle peut comprendre en outre 1 ' application 
de contraintes a la zone fragilisee. Si le substrat est 
un substrat semiconducteur , le traitement thermique de 
1 • etape d ' elimination de tout ou par tie de I'espece 
5 gazeuse peut §tre un traitement thermique mis en ceuvre 
lors de la fabrication d'au moins un composant dans 
la.dite couche mince. 

Selon une variante de mise en ceuvre^ le 
procede comprend en outre une etape de surf ragilisat ion 

10 de la zone fragilisee. Avant 1 ' etape de 
surf ragilisation, il peut etre avantageux de deposer 
sur la couche mince une couche de rigidite, par exemple 
un oxyde thermique. Cette couche de rigidite permet 
d'augmenter la f ragilisation de la zone tout en evitant 

15 la formation de clogues, Cette couche, en fonction des 
composants a realiser, est conservee ou eliminee apres 
1 • etape d* elimination. L' etape de surf ragilisation peut 
comprendre un traitement thermique appliqu6 k la zone 
fragilisee avant 1 • etape d' elimination de 1 ' espece 

20 gazeuse. Elle peut comprendre aussi 1 * application de 
contraintes a la zone fragilisee. Elle peut comprendre 
encore 1 ' introduction d'au moins une espece gazeuse 
dans la zone fragilisee. Cette surf ragilisat ion peut 
etre realisee sur 1 ' ensemble de la zone fragilisee ou 

25 sur une ou plusieurs parties de cette zone 
(surf ragilisation localisee) . 

L ' introduction d'au moins une espece 
gazeuse dans la zone fragilisee peut etre effectuee par 
exemple par une methode choisie parmi 1 ' implantation 

30 ionique, la diffusion activee thermiquement et la 
diffusion plasma. L ' introduction d'au moins une espece 
gazeuse dans une zone du substrat, aussi bien pour la 
premiere etape du procede ^ que pour une etape de 
surf ragilisation, peut etre realisee dans un substrat 

3 5 dont au moins la partie correspondant a ladite couche 
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mince est en siliciiim, en materiau III-V, en SiC, en 
Ge, en Gan ou en materiau f erroelectrique ou 
piezoelectrique tel que par exemple LiNb03, ou encore 
en saphir. 

5 Si le substrat est un substrat 

semiconducteur , la surf ragilisat ion de la zone 
fragilisee peut etre realisee lors de la fabrication de 
• tout ou partie d'au moins un composant dans ladite 
couche mince . 

10 Si le substrat est un substrat 

semiconducteur, il peut comprendre, apres 1 • elimination 
de 1 • espece gazeuse de la zone fragilisee, au moins une 
etape de fabrication de tout ou partie d ' au moins un 
composant dans ladite couche mince. Selon un mode de 

15 realisation de 1' invention, 1* etape de fabrication 
comprend une etape d'epitaxie ou d 'heteroepitaxie . 

Le' precede peut comprendre une etape de 
solidarisation de la face de ladite couche mince avec 
un raidisseur, 

20 L' invention a aussi pour objet un procede 

d'obtention d'une couche mince, caracterise en ce qu'il 
met d'abord en oeuvre le precede de realisation d ' un 
substrat fragilise nentionne ci-dessus, puis met en 
oeuvre une etape de separation de la couche mince du 

25 reste du substrat. L* etape de separation peut etre 
realisee par application d'un traitement thermique 
et/ou par application de contraintes mecaniques . 

L* invention a encore pour objet un procede 
d'obtention d'une structure du type semiconducteur sur 

30 isolant, caracterise en ce- qu'il met d'abord en ceuvre 
le proced^ de realisation d'un substrat fragilise 
mentionne ci-dessus et comprenant une etape de 
solidarisation de la face de, ladite couche mince avec 
un raidisseur, puis met en oeuvre une etape de 

3 5 separation de la couche mince du reste du substrat, le 
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raidisseur presentant a ladite couche mince une face 
isolante, la partie du substrat correspondant k ladite 
couche mince etant en mat^riau semiconducteur . La 
partie du substrat correspondant a ladite couche mince 
peut etre en silicium, en materiau III-V, en SiC, en 
GaN, en LiNbOs ou en saphir. L'etape de separation peut 
etre realisee par application d'un traitement thermique 
et/ou par application de contraintes mecaniques. Selon 
un mode de realisation, avant solidarisation avec un 
raidisseur, le precede comporte la realisation de tout 
ou partie d'au moins un composant . 

L' invention a enfin pour objet un substrat 
fragilise par la presence d'une zone de microcavites , 
la zone de microcavites delimitant une couche mince 
avec une face du substrat, caracterise en ce que les 
microcavites sont vides totalement ou partiellement 
d'especes gazeuses. La zone de microcavites peut etre 
une zone surf ragilisee . Au moins la partie du substrat 
correspondant a ladite couche mince peut etre en 
silicium/ en materiau III-V, en SiC, en Ge, en GaN en 
materiau f erroelectrique ou piezoelectrique . 

Breve description des dessins 

L' invention sera mieux comprise et d'autres 
avantages et particularites apparaitront a la lecture 
de la description qui va suivre, donnee a titre 
d'exemple non limitatif, accompagnee des dessins 
annexes parmi lesquels : 

- les figures lA a ID illustrent des etapes 
d'un precede selon 1* invention permettant de transferer 
une couche mince de materiau sur un raidisseur, 

- les figures 2A p. 21 illustrent des etapes 
d'un precede selon 1 ' invention permettant de transferer 
une couche mince de materiau comprenant des composants 



2809867 



10 

sur un raidisseur ec permettant le report s61ectif de 
ces rcnpo3ants sur des supports de reception. 

Description detaillee de modes de realisation de 
1' invention 

La forniation de la zone fragile par 
introduction d ' au mo ins • une espece gaz.euse peut etre 
rcaiicce par diffcrcntc noyens , tels ceux divulgues par 
les docunenLs FR-A-2 681 472, FR-A-2 748 851, FR-A- 
2 767 416 et FR-A-2 773 261 deja cites. 

L • 1 nt r oduct icn de ces especes peut etre 
reaiisee de la^.r r^\'y^^.T r^^j^^^^MSf? par implantation ionique. 
Les especes o.tztrus^:; ^:>r.z choisies pref erentiellement 
parmi J ' hydrc t^or.e . 1 c r> rares ou d ' autres especes 

suscept ibles ce c./::duiit- ci la presence de cavites ou 
•platelets" ou microf issures . Ces especes 

peuvent etre irr.;: 1 rt::*,»?r:£ seules ou en combinaison , Elles 
peuvent etre i r.t. r >.i u : r es simultanement ou de fagon 
sequent iel le . 

Par . xr-r- 1- 1 ' introduction des especes 
c^fizeuccr: par i.ti; . /tnt. n : : or. permet de former dans le 
i^ubstrat sourco . Civites situees dans la. zone de 
clivage. Les caviv -r^ - ou micro-cavi tes ou "platelets" 
ou nicroo- 1 lei J j v*'..'.*rrit se presenter sous differentes 
f '-irr.r-s . El:e«i^ : r;- rr.re spheriques et/ou aplaties 

avoc une epaicstr'-i - uvant varier de seulement quelques 
ciisrarres i nr.»- r - i ; :.r:c5> a plusieurs nanometres. Par 
ailleurs, les ctv.tvi. peuvent contenir une phase 
gazeuse libre dtrs c.tomes de gaz issus des ions 

implantes, fi>:e2> :jui Itf:^ atonies du materiau formant les 
parois des cavittrr. . 

II t-'.-,?.. dependant necessaire que les 
especes introduite::. i.t- trouvent dans une configuration 
telltf qu'ellfes iiiJuisent la presence d ' une zone 
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fragilisee mais qu'elles ne conduisent pas a 
1' apparition de cloques, encore designees par le terme 
anglais "blisters", en surface notaniment pendant 
I'etape d ' Elimination de I'espece gazeuse et/ou de 
surf ragili sat ion. 

Dans certains cas, I'etape d ' introduction 
des especes gazeuses peut etre r^alisee de fagon 
locale, par exemple par masguage. On peut ainsi obtenir 
une couche fragilisee en profondeur de fagon 
discontinue. Cependant, si la distance entre les zones 
fragilisees n'est pas trop importante, il est possible 
au moment de la separation d' obtenir une separation 
continue sur toute la largeur du substrat. Ce masquage 
peut permettre par exemple de ne pas modifier sur toute 
la surface les proprietes du materiau par 
1 • introduction d' especes gazeuses. On peut ainsi garder 
la bonne conductibilite electrigue de la zone masquee. 

L • elimination de tout ou partie des especes 
gazeuses est obtenue de fagon pref erentielle par des 
traitements thermiques qui permettent aux especes de 
diffuser et de quitter les cavites. Cette elimination 
des especes gazeuses peut egalement etre assistee de 
contraintes appliquees de fagon interne ou exteme a la 
zone de clivage. Cette elimination des especes gazeuses 
peut Eventuellement s ' accompagner d'un rearrangement 
cristallin qui aura pour principale consequence de 
modifier la morphologie des cavites ou "platelets". Ces 
cavites soit seront constituees de vide, soit 
contiendront une faible quantite d' especes gazeuses et 
permettront toujours de fragiliser le materiau. 
Cependant, etant donne que ces cavites ne contiennent 
plus de gaz ou contiennent peu de gaz , on peut realiser 
plus aisement toutes sorte^ d ' etapes technologiques 
meme a haute temperature sans induire la presence de 
deformations de surface ou cloques. 
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Les conditions qui permettent d'eliminer 
tout ou partie des especes gazeuses introduites 
dependent de la nature meme de 1 ' espece gazeuse 
(hydrogene, helium, sous forme ionise ou pas, sous 
5 forme moleculaire ou atomique . . . ) . Ces conditions 
dependent egalement des conditions d' implantation (dose 
d* especes introduites, profondeur de la zone de 
presence des cavites par rapport a la surface, budget 
thermique fourni au cours de I'etape d ' introduction des 
10 especes gazeuses, . . , ) . 

Dans certains cas, en particulier lors de 
la realisation de tout ou partie de composant, les 
etapes technologiques peuvent etre realisees 
avantageusement de fagon qu'elles participent a 
15 1 ' elimination d'une partie des especes gazeuses. 

Dans certaines conditions, il peut rester 
des especes gazeuses, apres 1 • etape d' elimination. 
Cependant, les especes gazeuses restantes sont . soit 
liees aux parois des cavites ou microf issures , soit en 

2 0 trop faible quantity pour induire des deformations de 

surface . 

De fagon pref erentielle , il est interessant 
d'augmenter la f ragilisation au niveau de la zone de 
clivage. Ainsi, une etape de surf ragilisation peut etre 

25 realisee. L' etape de surf ragilisation est realisee par 
application d' etapes de traitement thermique ec/ou de 
contraintes au niveau de la zone fragilisee. Ces etapes 
pouvant §tre menees seules ou en combinaison de fagon 
successive ou simultanee. 

30 L' etape de surf ragilisation peut com.prendre 

une ou plusieurs etapes d ' introduction de gaz ou 
d' especes gazeuses telles que d^finies dans 1' etape 
initiale d ' introduction d' especes gazeuses, appliquees 
seules ou en combinaison. Ces etapes d ' introduction 

3 5 d* especes gazeuses peuvent etre alternees avec une ou 
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plusieurs etapes de traiteraent thermique et/ou 
d • applications de contraintes telles que definies 
precedemmenc . 

L'objecnif ' de cette etape de 

surf ragilisation est de faciliter 1 ' etape consistant k 
separer ef f ect ivement la couche mince du reste du 
subctrac . De fagon avantageuse, cette etape de 
surf ragilisation peut etre conduite pour permettre aux 
cavites de cc developper et de former des cavites plus 
impcrtantes ou microf issures et done de surf ragiliser 
rr.ateriau. 

L* etape de surf ragilisation peut etre 
re^slisee dt- f.^zr *ivnntageuse en jouant sur les 
lii-^ements t h*^r .T i et plus particulierement en 

concroiant l^ii t i : ' . t: nern-.iques . Par exemple, on peut 
realiser ur; -^i d i '-^'.i -.-M !.;ie: mique associe a une dose qui 
perrret de f racji 1 ^.>»'r en creant des microf issures au 
niveau de la j ne enterree. Cependant, ces 
ni::rof issures r>..r:* -ulles qu'elles n'induisent pas de 
dercrma*:ior. 1 -i :^::^cc. Pour obtenir ce resultat, 

de^x rianieres ^r. • uses peuvent etre utilisees : 

so it on ixpla:;:. ^ 2 t; i ativement forte energie par 
ex-erpie a 1:-'. ---v'.' it on implante a plus faible 

enr-rgi^' et apr^" 1 -nf . c.r.t at ion on depose un raidisseur 
par exemple un ;>:yj- de silicium. La surf ragilisation 
peut etre ohttfru^- • \r exemple par le developpement de 
Ldvites de dimr-r.: ; - relativement importantes qui 
pe-ivent etre a::.:rr..-vr a des microf issures . Pour cela, 
on ut.*ut pal trx*.-:.: . .Tettre dans des conditions 

iinites de dcst- J ' h\'..ir joene implante ( 6 . 10^^H*/cm^ a 
210 keV} qui pei - ' t-:r. d'obtenir la fracture a haute 
temperature par tx-mpie aux environs de 650^C en 
quelques minuter r.^i. pas a )Dasse temperature (500^C) . 
En effet, il a ete T:r.tre que de fagon generale si I'on 
veut obtenir une frcirt-rre par traitement thermique, il 
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faut tenir conpte non seulement de la temperature de 
traitement mais aussi du temps : on parle alors de 
budget thermique (voir le document FR-A-2 7 67 416) . 
Cependant, dans certaines conditions limites, la 
fracture ne peut etre obtenue en dessous de certaines 
temperatures. On obtient alors des microf issures 
formecG par cxemple par interaction entre les cavites 
de plus petites tailles, par effet de pression dans les 
cavites et/ou par la presence de contraintes externes 
ou internes et/ou par effet d'apport des especes 
gazeuses vers les cavites par exemple par diffusion. Le 
traitemenc , nherniique peut par exemple %tre realise 
durant qvielques minutes a 600®C. Une fois ces 
micror i ss jrer, obtenues, on realise un recuit a plus 
basse t t'lrjvrrcituro. par exemple 500^C, durant plusieurs 
heures ^^3LZon a eliminer tout ou partie de 

I'hydrogene present cans les cavites. Ainsi, on a cree 
des mxcrof issures ou des cavites de grandes dimensions, 
ces cavitos oj microf issures ayant ete totalement ou 
part ie 1 le.T.-rnr vidt^es de leur gaz . Ainsi, oh peut 
recuire a ha-jt^ trprnperature la structure surf ragilisee 
sans d.ir;':er pi\iz~ ia couche mince. Au cours de cette 
ecape : r Ji a : 1 1 sation les cavites peuvent voir leur 

formt=» ♦•*.'.'*• '.» i*^ r . 

Vhric- une variante du precede, cette etape 
de su r f rag ii isat ion peut etre realisee avec des 
condiCiDr.s d ' inn ud action d' especes gazeuses qui 
conduisent a la presence de "blisters" si on recuit 
par extrnL:le a 5 00 "•C. Dans ce cas, il faut adapter les 
conditions de traitements thermiques et/ou la presence 
de contraintes de fagon a f ragiliser le materiau sans 
induire la presence de "blisters" en surface. Pour 
cela, on peut jouer sur des temps de recuit tres longs 
a basse temperature de fagon a permettre aux cavites de 
grossir. 
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Dans une autre variante on peut 
surfragiliser des substrats avec des conditions 
d ' introduction d'especes gazeuses qui ne permettent pas 
de conduire a la presence de "blisters" apres 
implantation ni a la separation par traitement 
thermique. 

De fagon generale, les conditions de 
surfragilisation doivent §tre adaptees aux conditions 
d ' introduction des especes gazeuses. Par example, dans 
le cas d'une implantation ionique, il faut bien sur 
tenir compte de la dose d'especes implantees mais aussi 
de 1 ■ energie d ' implantation et de la temperature 
d ' implantation. Il est egalement essentiel pendant 
I'etape de surfragilisation de prendre en compte les 
contraintes presentes au niveau de la zone fragilisee. 
Ces contraintes peuvent Stre appliquees a la structure 
de maniere interne ou externe. Elles peuvent etre par 
exemple des forces de traction, de cisaillement , de 
flexion, de pelage appliquees seules ou en combinaison. 

De fagon avantageuse, il est possible de 
realiser entre 1 ' etape de surf ragilistion et 1 ' etape de 
separation tout ou partie d'un procede de realisation 
d*un composant microelectronique , optoelectronique ou 
meme un micro-sys teme . On peut meme introduire des 
etapes de depot, de recuit, de croissance de materiaux 
par epitaxie en phase liquide ou en phase gazeuse. Ces 
ecapes peuvent par exemple permettre d' adapter 
I'epaisseur de la couche mince. Par exemple, pour la 
realisation de composants de type CMOS on peut realiser 
une epitaxie c' environ 5 um de silicium alors que pour 
des composants de type photovoltaique, une epitaxie de 
50 ym peut etre realisee. 

Dans certains ^ cas, cette etape de 
surfragilisation peut meme etre obtenue par tout ou 
partie des etapes de creation du ou des composants si 
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ces dernieres etapes sont judicieusement realisees. 
L'interet de ce precede est qu'il est compatible avec 
des etapes de realisation de composants a haute 
.temperature comme par exemple llOO^C compte tenu du 
5 fait que la pression dans les cavites est fortement 
diminuee lors de 1 ' etape d* elimination de tout ou 
partie de I'espece gazeuse. 

Apres 1' etape de realisation de tout ou 
partie de composants, il est possible de completer 

10 1' etape de surf ragilisation ou de f ragilisation par une 
autre etape d ' introduction de gaz, par exemple par 
implantation de gaz rare et/ou d'hydrogene et/ou par 
diffusion activee thermiquement et/ou par diffusion 
plasma... L * introduction de ces especes peut se faire 

15 sur toute la surface du substrat ou de fagon masquee en 
protegeant certaines zones ou de fagon localisee en 
realisant des chemins d* introduction privilegiee comme 
par exemple des tranchees dont la profondeur peut 
atteindre ou depasser la zone fragilisee ou 

20 sur fragilisee . Dans ce dernier cas, 1 ' introduction des 
especes gazeuses est obtenue de fagon laterale. De 
fagon avantageuse, cette introduction peut etre 
controlee par diffusion. Cette etape peut etre 
completee par des etapes de traitements thermiques 

25 et/ou d • application de contraintes mecaniques . Ces 
etapes supplementaires augmentent la surf ragilisation 
et peuvent favcriser 1' etape de separation. On peut 
ainsi minimiser, voire supprimer les contraintes a 
appliquer pour obtenir la separation. 

30 Dans le cas ou des puces sont decoupees 

dans un substrat, il est possible de surf ragiliser 
apres decoupe par introduction de gaz par les - bords de 
la puce ou meme de surdoser localement. 

L' etape de separation peuc etre menee par 

35 differents moyens qui peuvent etre des moyens 
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mecaniques combines ou pas avec des moyens thermiques 
ou inversement. Ces moyens de separation peuvent etre 
appliques de fagon impulsionnelle ou continue. Des 
moyens de separation a base de fluide gazeux ou liquide 
peuvent egalement etre utilises. Parmi les moyens de 
separation mecanique on peut citer 1 ' utilisation de 
forctfs de traction, de flexion, de cisaillement , de 
pelage, ces forces pouvant etre appliquees de fagon 
externe ou etre en partie induite par les contraintes 
internes a la structure. Les forces externes peuvent 
etre appliquees soit directement soit par des moyens 
interrr.ediaires tels qu ' un support souple, un support 
rigido . 

Ainsi, apres separation, la couche mince 
obterrj€* peut etre autoportee ou sur un support. Dans 
certains cas, 1 • utilisation d'un support facilite la 
manipi- 1 at i cn de la couche mince qui peut contenir des 
compcsants elect roniques . II peut etre avantageux de 
sol ia-ar iser . av=int la separation mais apres 1 ' etape 
d * el .l ii licit i'./:; de tout ou partie des especes gazeuses, 
le .Tutr^zrat eventuellement surfragilise sur un 
raidir.Eeur. Cette solidarisation peut se faire par des 
moyer..-: cui pcr.^.et tent d'obtenir des forces tres 
impcrtwint cc: ou par des moyens qui permettent d'obtenir 
des forces d' adhesion controlees et en particulier 
conipar ibles avec un decollement ulterieur au niveau de 
cette interface. On peut citer par exemple 1 ' adhesion 
moleru^aire ou la colle. 

Apres separation et obtention de la couche 
minc<^, le reste du substrat peut etre recycle aussi 
bien en tant que substrat initial qu'en tant que 
support . 

Les figures lA a, ID illustrent un exemple 
de mise en cpuvre de 1' invention. Ce sont des vues en 
coupe transversale . 
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La figure lA montre un substrat en silicium 
1 au cours de I'etape d' introduction d'une espece 
gazeuse. Pour cela, la face 2 de ce substrat est 
soumise a une implantation ionique symbolisee par les 
f leches 3. Pour un substrat en silicium, on peut 
implanter de I'hydrogene pour une energie de 200 keV et 
pour une dose de 1 ' ordre de 6.10^^ H*/cm^. II se forme 
alors une couche 4 de microcavites constituant une zone 
fragilisee. La couche 4 de microcavites ou zone 
fragilisee separe le substrat 1 en deux parties : une 
couche mince 5, situee entre la face implantee 2 et la 
zone fragilisee 4, et la partie restante 6 du substrat 
situee sous la zone fragilisee 4 

Un traitement thermique a une temperature 
de 600^C pendant 15 minutes permet par exemple de 
surfragiliser le substrat 1 au niveau de la couche 4 de 
microcavites qui deviennent des cavites plus grosses, 
voire des microf issures . 

L'etape d ' elimination de tout ou partie de 
I'hydrogene present dans les microcavites est realisee 
en soumettant le substrat 1 a un recuit a 500*^C pendant 
plusieurs heures , par exemple 10 heures . La figure IB 
represente le substrat 1 a 1 • issue de cetce etape . La 
zone surf ragilisee 4' correspond a la couche 4 de 
microcavites mais ces microcavites sont maintenant 
videes totalement ou partiellement du gaz qu'elles 
contenaient . 

Di f f erentes operations technologiques 
impliquant une temperature elevee peuvent alors §tre 
realisees. Par exemple, 1 ' epaisseur de la couche mince 
5 peut §tre augmentee par epitaxie en phase gazeuse. 

La figure IC illustre une etape de 
solidarisation de la face ,2 du substrat 1 sur un 
substrat support 7 ou raidisseur. La solidarisation 
peut §tre obcenue par differents moyens : par une 
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substance adhesive ou par adhesion moleculaire par 
example . Une couche de collage 8 peut aussi §tre 
ucilisee. Le substrat 1 etant en silicium, une couche 
d'oxyde peut §tre formee sur la face 2 du substrat 1. 
Si le raidisseur 7 possede lui aussi une couche d'oxyde 
de silicium, la mise en contact des deux couches 
d'oxyde constitue alors la couche de collage. 

La figure ID illustre une etape de 
separation de la couche mince 5 de la partie restante 6 
du substrat le long de la zone fragilisee. On peut 
ainsi obtenir une structure du type silicium sur 
isolant (structure SOI) . 

Les figures 2A a 21 illustrent un autre 
exemple de mise en ceuvre de 1* invention. Ce sont 
egalement des vues en coupe transversale . 

La figure 2A illustre 1 • etape 

d' introduction d'une espece gazeuse effectuee comme 
precedemment par implantation ionique. La face 12 d'un 
substrat semiconducteur 11, par exemple en silicium est 
soumise a une implantation ionique 13 qui cree une 
couche de microcavites 14. On realise ensuite 
eventuellement une etapo de surf ragilisat ion . 

On procede ensuite, comme precedemment a 
1 • 4tape d' elimination des especes gazeuses . Le resultat 
obtenu est represents a la figure 2B ou la reference 
14 • correspond a la couche de microcavites 
surf ragilisees , videes partiellement ou totalement du 
gaz qu'elles contenaient. 

La figure 2C represente le substrat 11 dont 
la couche mince 15 a subi un certain nombre 
d' operations technologiques (epitaxie, traitements 
thermiques, depots, implantation de dopants, etc..) 
afin de realiser des composa^nts electroniques 2 0 dans 
cette couche mince. 
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La figure 2D represente le substrat 11 qui 
a subi une etape supplementaire d ' introduction 
cj'especes gazeuses. La zone fragilisee porte maintenant 
la reference 14". 

■ La figure 2E illustre la solidarisation du 
substrat' 11 sur un substrat support 17 encore appele 
raidisseur ou poignee. Si la couche mince 15 presente 
une certaine topologie, elle peut etre planar isee avant 
le collage. 

Les forces d* adhesion entre les deux 
substrats 11 et 17 peuvent etre controlees de fagon a 
maitriser les forces de collage pour qu'elles soient 
suf f isamment fortes pour permettre une separation au 
niveau de la zone fragilisee, et pour que ces forces 
soient relativement faibles pour permettre 
eventuellement ensuite un decollement au niveau de 
1' interface de collage. Pour controler ces forces 
d' adhesion, on peut jouer sur les nettoyages et done 
1 ' hydrophilie des surfaces, mais aussi sur la rugosite 
ou le pourcentage de surfaces collees. 

On peut egalement solidariser le raidisseur 
par 1 ' intermediaire d ' un adhesif qui peut permettre un 
collage reversible sous I'effet de traitements de type 
traitement thermique et/ou ultraviolet. 

La figure 2F illustre I'etape de separation 
de la couche mince 15 adherant a la poignee 17 de la 
partie restante 16 du substrat le long de la zone 
fragilisee . 

La poignee peut ensuite etre decoupee en 
elements correspondant aux composants electroniques et 
qui peuvent etre reportes sur differents supports. Ces 
supports peuvent etre en plastique cpmme sur la carte a 
puce et dans ce cas on utilise avantageusement de la 
colle pour le report- Les elements peuvent aussi etre 
reportes sur une plaque comportant d'autres dispositifs 
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electroniques ou optoelectroniques et dans ce cas le 
report peut mettre en oeuvre une technique d '.adhesion 
moleculaire. Les elements peuvent §tre report^s par des 
moyens classiques tels ceux denommes "pick and place" . 
5 Ensuite, en exergant une contrainte, la couche mince 
collee sur son support definitif peut etre separee de 
sa poignee par 1 ' intermediaire de forces mecaniques . 
Selon un autre exemple d ' application, ces supports sont 
en verre ou en subscrat transparent pour realiser 
10 notamment des imageurs . 

La figure 2G montre la decoupe en elements 
21 de la poignee 17 supportant la couche mince 15. Les 
elements 21 restent cependant encore attaches a la 
poignee 17 . 

15 La figure 2H montre un element 21 reporte 

sur son support definitif 22. 

La figure 21 montre le resultat obtenu 
apres elimination de la partie de la poignee subsiscant 
dans 1' element transfere. Le support definitif 22 

20 supporte un composant 20. 

L' invention peut s'appliquer a la 
fabrication de cellules solaires. Dans ce cas, 
I'objectif est de realiser une membrane de silicium 
monocris tallin autoportee. Pour cela, on introduit dans 

25 du silicium monocristallin des especes gazeuses par 
exemple par implantation ionique. On peut utiliser des 
conditions d' implantation de 5 , 5 . lO^^H Vcm^ a 210 keV 
mais il est egalement possible de modifier les 
conditions de surf ragilisation . Les traitements 

30 thermiques de surf ragilisation peuvent etre realises 
comme precedemment afin de developper les cavites de 
fagon a fragiliser le materiau du substrat. Dans ce 
cas, le traitement thermique peut etre effectue a 650^C 
pendant une minute. Puis, 1 ' espece gazeuse presente 

35 dans les microcavites est eliminee totalement ou 



2809867 



22 

parciellement: par un traitement thermique effectue a 
nOO-r pi»ndanr. 12 heures . Une epitaxie permet d'amener 
la couche nince a I'epaisseur desiree, par exemple une 
epitaxie en phase liquide a environ 900^C avec une 
viresse de croissaiice de I'ordre du ym/min. L' epitaxie 
permet d'obtenir des dopaces differents du materiau de 
la couciie nince. On peut ensuite realiser sur la face 
avant de la couche r.ince des etapes technologiques 
comme par exemple la realisation d'une couche 
dntireflet ou d'un plan de masse ou des zones de dopage 
contrclc. Ennui ::c . or. vicnt separer la couche mince de 
son substrat. Par oxonnle. on peut utiliser des forces 
n:ecaniques ou i r.t r v : re un fluide gazeux au niveau de 
1 • interface . Ensu:t«..'. peut reporter cette membrane 

r;ir une grande j 1^ r-* v*-rre. De fagon a obtenir une 

crande surface i-* verre recouverte de silicium 
monocristall in. •..•r -.j': realiser des pavages avec des 

[,'lciques rondes cvi .cirr-n,-^ de fagon a avoir une surface 
cotaler.enL rec" --vv r • ♦ report peut etre realise par 

i ' mtieme Jia : : T .i^ ii.duitis constituant I'adhesif ou 
pcir utilisation .: . par adhesion moleculaire. 

Ensuite. or. f.e-* r.'' :nuer la technologie sur ses 

•::ra:;des surfac-^-:.* i' . riv pour terminer la cellule. Ce 
j:avayc pcrn^ct: :^ ».i:-er une technologie de fagon 

collective. 

Car.:-. variante du precede, la dose 

c • implantation ; • - tre reduite a 4 , 5 . 10^^H*/cm^ pour 
'..r.e energie do I". k-'/ Ensuite, on realise I'epitaxie 
de bC u-Ti ce sii:.:;.:r. si VtC-C - durant 50 minutes. Au 
coi:rs d-? 1 ' ^^p : r .=i>- : • . .t=-r. •=-F.p*^ces gazeuses sortent des 
cavitcs, voire du rr.jteriau, en laissant des cavites 
totalement . ou i r t : vi lement vides qui fragilisent 
tou jours le marer:.iu. Dans c^ cas particulier, I'etape 
c • elimination i.ntT.rrv i'etape d' epitaxie. Ces cavites 
sent presentes au niveciu de la zone implantee. Pour 
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s^parer au niveau de la zone fragilise, il suffit 
d'appliquer des efforts mecaniques sur la structure, 
par exemple des forces de traction et/ou de pelage 
et/ou de cisaillement et/ou de flexion,.. 

Dans une autre variante du precede , 
1 ' implantation peut §tre effectuee a 100 keV pour une 
dose de 1 ' ordre de 5 , lO^^H^/cm^ . Puis, un raidisseur est 
depose pour eviter la formation de "blisters" au cours 
du traitement thermique . Ce raidisseur peut etre 
constitue par un depot de 5 d'oxyde de silicium. Un 
recuit de surf ragilisation est ensuite realise : par 
exemple a 550 pendant 5 minutes, puis a 500<=^C pendant 
environ 12 heures. II faut noter que le temps de recuit 
necessaire pour faire grossir les cavites peut etre 
diminue si le depot du raidisseur induit une contrainte 
importante au niveau de la zone implantee . 

Selon encore une autre variante, la zone 
fragilisee est obtenue par co-implantation d'hydrogene 
et d' helium. A noter que 1 ' ordre d ' implantation peut 
induire de legers changements dans les conditions de 
f ragilisation et que la co-implantation peut permettre 
de diminuer la dose totale d'especes implantees . Par 
exemple la co-implantation peut consister a implanter 
10^^ atomes d ' hydrogoene/cm^ a 76 keV et 10^^ atomes 
d'helium/cm^ a 120 keV. 

Dans certains cas, les traitements 
thermiques de surf ragilisation et d * elimination peuvent 
etre realises simultanement au cours d'un mSme 
traitement thermique qui peut etre a une temperature 
determinee, par exemple 53 0^C. 

Cette invention est generique et s' applique 
a differents materiaux et a differentes applications. 
On peut citer par exemple 1^ cas du materiau SiC sur 
lequel on fait une epitaxie de GaN et que 1 ' on separe 
apres epitaxie pour obtenir une structure autoportee . 
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Par exemple, on realise une implantation ionique a 
150 keV d'hydrogene pour une dose de 6 . 10^^H*/cm^ . On 
fait grossir les cavites pour obtenir des microf issures 
a I'aide d'un traitement thermique par exemple a 950°C 
pendant 5 minutes. A noter que le SiC est suf f isamment 
rigide et ne conduit pas a la formation de cloques . 
Ensuite on realise un traitement thermique a 800^C 
pendant 12 heures pour diminuer la press ion dans les 
cavites en eliminant du gaz . Une epitaxie de GaN est 
ensuite realisee a lOSO^C, a partir de laquelle on peut 
realiser une couche mince avec son composant ou une 
couche epaisse. Puis, la separation est realisee, par 
exemple a 1 • aide de moyens mecaniques pour obtenir une 
structure autoportee ou un film en couche m.ince reporte 
sur un support. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de realisation d'un substrat 
fragilise (1, il) comprenant : 

- urie etape d' introduction d'au moins una 
espece gazeuse (3, 13) dans une zone (4, 14) du 
substrat afin de former des microcavites dans cette 
zone, ladite zone ainsi fragilisee delimitant une 
couche ir.inre (S. 15) avec une face (2, 12) du substrat, 

- une etape d ' elimination de tout ou partie 
de I'cspccc gazoucc de la zone fragilisee (4, 14). 

2. Pr:ced-e selon la revendication 1, 
caracterise t-n ck- qje 1 * introduction d'au moins une 
espece gazeus-r reilisee par implantation ionique. 

3. r^r » :vt:.lon 1 * une des revendications 1 
ou 2, caracter^r^- t-r. ce que 1 * etape d ' elimination de 
1 'espece gazeustr .r:rr^pr*2nJ un traitement thermique mene 

Edgon a pt : n-- t.i»; a Lout ou partie de 1 * espece 
gazeuse inzroduite quitter les microcavites par 

di £ fusion . 

4. : r . selon la revendication 3, 
caracterise t-n r-' I'ctape d ' elimination de 1 ' espece 
gazc-use cor-rrt-n:: -tre i ' application de contraintes 
a La zone t rag i 1 * i*--^- I, 11). 

5. 'r': - selon la revendication 3, 
caracterise er. j-* le substrat (1, 11) etant un 
cubszrat sexiiv:)r: r t --ur , le traitement thermique de 
I't^r-ipe d ' el irr : r- 's * " -i- t out ou partie de 1 * espece 
gazouse est ur. 1 1 a . t • r^.-nt thermique mis en oeuvre lors 
de la fAhrir^Ti'ti :i inu Toir.s un composant dans ladite 
couche mince. 

6. Prrct-do selon I'une quelconque des 
revendications 1 a ^, zaract^rise en ce qu'il comprend 
en outre une t-t^ii:-:- de surf ragilisation de la zone 
fragilisee . 
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7, Procede selon la revendication 6, 
caracterise en ce qu'il comprend, avant I'etape de 
surf ragilisation, une etape de dep6t d*une couche de 
rigidite sur la couche mince. 

8, Precede selon la revendication 6, 
cararterise en ce que I'etape de surf ragilisation 
comprend un traitement thermique appliqu^ a la zone 
fragilisee avant I'etape d ' elimination . 

9, Procede selon la revendication 6, 
cararterise en ce c[ue I'etape de surf ragilisation 
comprend 1 • appl ication de contraintes a la zone 
f ragi 1 icee . 

10 • Procede selon la revendication S, 
carart.0: : .^,€- ^n ce que I'etape de surf ragilisation 
comprend 1 introduction d'au moins une espece gazeuse 
dans la rDne tragilisee. 

11. Procede selon la revendication 10, 
carar*-v: ir.e en ce que 1 ' introduction d'au. moins une 
espere orir ♦-uf^*-- dans la zone fragilisee est effectuee 
par ur.o nc-t:r.::>de rhoisie parmi 1 ' implantation ionique, 
la dirru^vion ac^ivee thermiquement et la diffusion 
plasnij . 

12. ?roCfi:de selon la revendication 6, 
carorterise en ce que I'etape de surf ragilisation 
procure une sur f ragilisation localisee de la zone 
f ragi i izcc- , 

13. Procede selon I'une quelconque des 
revendicat ions 6 a 12, caracterise en ce que, le 
substrat etant un substrat semiconducteur , la 
surf ragilisation de la zone fragilisee est realisee 
lors de la fabrication de tout ou partie d'au moins un 
composant dans ladite couche mince. 

14. Procede selqn la revendication 1, 
caracterise en ce que, le substrat etant un substrat 
semiconducteur. il comprend, apres 1 ' elimination de 
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I'espece gazeuse de la zone fragilisee, au moins une 
etape de fabrication de tout ou partie d'au moins un 
composant (2 0) dans ladite couche mince (15) . 

15. Procede selon la revendication 14, 
caracterise en ce que ladite etape de fabrication 
comprend une etape d'epitaxie ou d 'heteroepitaxie , 

16. Procede selon la revendication 14, 
caracterise en ce qu'apres la realisation de tout ou 
partie du composant, le procede comporte une etape 
supplementaire d * introduction d'especes gazeuses . 

17. Procede selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 16, caracterise en ce qu'il comprend 
une etape de solidarisation de la face (2, 12) de 
ladite couche mince (5, 15) avec un raidisseur (7, 17). 

18. Procede selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 17 , caracterise en ce que 1' etape 
d' introduction d'au moins une espece gazeuse dans une 
zone du substrat est realisee dans un substrat dont au 
moins la partie correspondant a ladite couche mince est 
en silicium, en materiau III-V, en SiC, en Ge, en GaN 
ou en materiau f erroelectrique ou piezoelectrique, ou 
en saphir . 

19. Procede d'obtention d*une couche mince, 
caracterise en ce qu'il met d'abord en oeuvre le procede 
de realisation d ' un substrat fragilise selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 16, puis met en oeuvre 
une etape de separation de la couche mince du reste du 
substrat . 

20. Precede d'obtention d*une couche mince 
selon la revendication 19, caracterise en ce que 
l*etape de separation est realisee par application d'un 
traitement thermique et/ou par application de 
contraintes mecaniques. , 

21. Procede d^obtention d'une structure du 
type semiconducteur sur isolant, caracterise en ce 
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qu'il met d'abord en ceuvre le precede de realisation 
d'un substrat fragilise selon la revendication 17, puis 
met en oeuvre une etape de separation de la couche mince 
(5, 15) du reste (6, 16) du substrat, le raidisseur (7, 
5 17) presentant a ladite couche mince une face isolante, 
la partie du substrat correspondant a ladite couche 
mince etant en materiau semiconducteur . 

22. Procede d'obtention d'une structure du 
type semiconducteur sur isolant selon la revendication 

10 21, caracterise en ce que la partie du substrat 
correspondant a ladite couche mince est en silicium, en 
materiau III-V ou en SiC. 

23. Procede d'obtention d'une structure du 
type semiconducteur sur isolant selon I'une des 

15 revendications 21 ou 22, caracterise en ce que 1* etape 
de separation est realisee par application d'un 
traitement thermique et/ou par application de 
contraintes mecaniques . 

24. Substraw fragilise par la presence 
20 d'une zone de microcavi tes , la zone de microcavites 

(4*, 14*) delimitant une couche mince (5, 15) avec une 
face (2, 12) du substrat (1, 11), caracterise en ce que 
les microcavites sont vides totalement ou partiellement 
d'especes gazeuses . 

25 25. Substrat fragilise selon la 

revendication 24, caracterise en ce que la zone de 
microcavites est une zone surf ragilisee (4* 14' ) . 

26. Substrat fragilise selon I'une des 
revendications 24 ou 25, caracterise en ce qu'au moins 

30 la partie du substrat correspondant a ladite couche 
mince est en silicium, en materiau III-V, en SiC, en 
Ge, en GaN, en materiau f erroelectrique ou 
piezoelec trique . , 
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FIG.1 D 
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FIG. 2 E 
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